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Заключение. Итак, в результате обобщения вышеизложенного можно конста-
тировать: 
1. Отклонение от перпендикулярного расположения осей ЛДХ и ПМ вносят ис-
кажения в сигнал от 5 до 40 % в зависимости от угла отклонений. 
2. На величину искажений ключевое влияние оказывает воздушный зазор, так 
как при его изменении меняется значение напряженности магнитного поля. 
3. Наибольшее искажение выходного сигнала ЛДХ наблюдается у краев магни-
та при движении к его центру на расстоянии 0,5–5,0 мм. 
4. При массовом производстве датчиков на основе ЛДХ и ПМ необходимо со-
брать эталонную систему с точным геометрическим расположением и по двум точ-
кам (минимум) от края магнита откорректировать все датчики в партии при откло-
нении сигнала от эталонного, свыше заданного заводом-изготовителем предела. 
5. Для использования максимального диапазона ЛДХ его необходимо располо-
жить посредине зоны линейности, указанной на диаграмме.  
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Важную роль при разработке и изготовлении новых рабочих машин играют их 
стендовые испытания. С целью проведения достаточно точных и качественных ис-
пытаний необходимо обеспечить стабилизацию нагрузочного момента в широком 
диапазоне изменения скорости вращения [1], [2]. 
Целью работы является исследование динамических показателей энергосберегаю-
щего испытательного стенда на основе асинхронно-вентильного каскада (АВК) с систе-
мой подчиненного регулирования нагрузочного момента и инвариантной системой на-
грузочного момента методами имитационного моделирования в среде MatLab. 
Анализ материалов опубликованных научных исследований в области построения 
испытательных стендов на основе АВК показывает, что построение структур данных 
стендов выполняется по двум типам систем автоматического регулирования (САР): 
– подчиненного регулирования (рис. 1) [1];  
– инвариантной системе регулирования нагрузочного момента (рис. 2) [2]. 
Имитационная модель нагрузочной части испытательного стенда на базе АВК  
с различными САР нагрузочного момента (рис. 3) строилась в MatLab Simulink на 
основе структурных схем исследуемого стенда (рис. 1 и 2). 
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Рис. 1. Структурная схема двухконтурной системы подчиненного регулирования  


















Рис. 2. Структурная схема инвариантной системы автоматического  
регулирования стенда на основе АВК  
 
Рис. 3. Имитационная модель нагрузочной части стенда на основе АВК  
с САР момента в MatLab Simulink 
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Численное моделирование нагрузочной части испытательного стенда на базе АВК 
производилось для асинхронного двигателя с фазным ротором марки MTF 112-6 и со-
гласующего трансформатора марки ТСТ-6,3УХЛ4. Был произведен расчет параметров  
и синтез регулятором для исследуемых САР.  
Переходные процессы испытательного стенда на основе АВК с рассматривае-
мыми САР при изменении скорости вращения и постоянном сигнале задания момен-
та В 2З.M U  (по возмущению «в малом») представлены на рис. 4. 
Имитационное моделирование показало, что нагрузочный момент имеет пуль-
сирующий характер, а его значение зависит от частоты тока ротора. При анализе по-
казателей качества переходных процессов использовалось среднее значение момента 
за период частоты сети. 
В статье представлены переходные процессы при изменении скорости враще-
ния «в большом» и при изменении сигнала задания нагрузочного момента и неиз-
менной скорости для рассматриваемых САР нагрузочного момента. 




















Рис. 4. Переходные процессы при изменении скорости вращения  
и постоянном сигнале задания момента: 
М1 – среднее значение момента для модели инвариантной САР; М2 – среднее  
значение момента для модели САР подчиненного регулирования;  
эл  – угловая скорость ротора 
Время регулирования и перерегулирование при изменении скорости вращения 
электромеханического стенда с рекуперацией энергии на основе АВК с инвариант-
ной САР лучше ожидаемых при синтезе на модальный оптимум  072,0( пп t с  
и 3,4%   %). 
Построение нагрузочной части стенда на основе АВК с инвариантной САР по 
нагрузочному моменту обеспечивает в 20 раз меньшее перерегулирование нагрузоч-
ного момента и в 1,5 раза меньшее время регулирования по сравнению с САР под-
чиненного регулирования.  
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Cекция IV. Промышленная электроника 324 
Применение инвариантной САР в испытательных стендах с рекуперацией 
энергии на основе АВК позволит уменьшить броски нагрузочного момента и реку-
перируемых в сеть токов в динамических режимах. 
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Система сбора данных – система, осуществляющая сбор информации о значе-
ниях физических параметров, полученных от датчиков, установленных на объекте 
исследования, предварительную обработку, накопление информации и передачу ее  
в компьютер [1]. В последние годы доминирующей тенденцией при проектировании 
автоматизированных систем анализа сигналов стало объединение микропроцессор-
ных  средств,  аппаратуры сбора  данных  и цифровой обработки в единую информа-
ционную систему. 
Необходимость в системе дистанционного мониторинга местоположения внут-
ритрубного объекта обусловлена ограниченным радиусом действия низкочастотного 
канала связи (до 30 м). Принцип дистанционного сопровождения внутритрубного сна-
ряда поясняет рис. 1. Вдоль трубопровода на технически возможном расстоянии уста-
навливаются детекторы сигнала низкой частоты с ограниченной зоной действия [2]. 
По локальной вычислительной сети информация о прохождении внутритрубного объ-
екта, например герметизатора, передается на удаленный диспетчерский компьютер.  
Передача данных по локальной вычислительной сети осуществляется по прото-
колу TCP. Используя TCP, можно организовать несколько вариантов обработки ин-
формации: организовать WEB-сервер в точке обнаружения внутритрубного объекта, 
реализовать этот сетевой протокол обмена данных Modbus-TCP с подключением  
к SCADA-системе. Используя Modbus-TCP,  получаем практически ничем не огра-
ниченное количество узлов в сети, скорость передачи от 10 до 1000 Мбит/с, протя-
женность линий связи до 352000 м (при использовании оптоволокна). Структурная 
схема модуля обнаружения внутритрубного устройства приведена на рис. 2. 
 
